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ZESTAWIENIE NAJCZESCIE)
STOSOWANYCH SYMBOLI

pole powierzchni (np. przekroju czynnego); m”

ciepto wiasciwe (pojemnos$¢ ciepla wlasciwego), np. c,, c,; J/(kg - K)

oporno$¢ jednostkowa (lub wilasciwa), tzn. przypadajaca na jednostke diugo-
éci; s”/m°; stezenie (koncentracja) gazu w wodzie, wyréznia si¢ C,,, C,
$rednica rury; m

krawedz (luk) grafu, np. krawedz k-ta, przy czym krawedzie moga by¢ ozna-
czane numerami wezla poczatkowego i1 koncowego, np. e, = [i, j]; energia jed-
nostkowa, gestos¢ energii; J/m*; grubo$é $ciany rury; m

zbior krawedzi grafu, tzn. E = {e, e, ..., eyi} = {er}; wspotczynnik sprezysto-
$ci liniowej (modut Younga); energia strumienia; J
sita; N

wymiar wielkosci sity, np. [R] =F

przyspieszenie grawitacyjne; m/s’

sifa cigzkosci; N

wysokos$¢ strat hydraulicznych; m

napor hydrauliczny; m; wysoko$¢, np. ssania, tloczenia, podnoszenia (pompo-
wania)

uzyteczna wysoko$¢ podnoszenia pompy

chropowato$¢ bezwzgledna wewnetrznych $cian rurociagu; m; wspolczynnik
filtracji; m/s

wspbtezynnik przeptywu armatury; m’/s

dlugos¢ geometryczna; m

dtugos¢ obliczeniowa, okreslona wzorem L = [ + [,

wymiar wielkosci liniowej, np. [/ ] =L

migzszos¢ ztoza wodonos$nego; m

modut przeptywu (przeplywno$¢ jednostkowa), okreslony wzorem (2.92)
tom 1 tej ksiazki; m*/s

czgstotliwo$é obrotow (szybkosé obrotowa), np. wirnika pompy; s™

moc; W; liczba okreslonych elementow sktadowych

liczba cykli w grafie lub pierscieni w sieci; liczba cykli w grafie lub pier§cieni
obliczeniowych sieci

wspotczynnik dobowej nierdwnomiernosci

wspotczynnik godzinowej nierdwnomiernosci

liczba krawedzi w grafie lub przewod6éw rurowych

liczba wezlow rozbioru wody z sieci
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VIS
|

liczba studni

liczba weztow w grafie lub w sieci

liczba weztow zasilania sieci, wspolczynniki nier6wnomiernosci rozbioru
wody

ci$nienie bezwzgledne; Pa = N/m?

moc; J/s = W; zbior cykli w grafie (pier§cieni w sieci), tzn. P = {P,.}

nate¢zenie skupionego rozbioru (—) lub zasilania (+) w sprowadzone do j-tego
wezta sieci; m*/s

objetosciowe" natezenie przeptywu, wydajnosé, definiowane ilorazem rézni-
cowym AV/At; m’/s

wymagana catkowita wydajnos¢ ujecia wody

wydajnos¢ i-tej studni lub natgzenie przeptywu w i-tym przewodzie
wydajnosci j-tych studni

natezenie przeptywu w k-tym przewodzie

promien studni

punkt roboczy pompy; zasieg leja depresji studni; m; residuum réwnania lub
odchytka od spetnienia okre§lonego rownania

odchytka wzgledem II prawa Kirchhoffa, tzn. sumy spadkéw naporow AH,
W c-tym pierScieniu

promien hydrauliczny strumienia; m

wzgledny rozbidr wody w i-tej godzinie

odchytka wzgledem rownania I prawa Kirchhoffa, tzn. sumy strumieni Q;
Jj-tego wezta

liczba Reynoldsa

glebokos¢ leja depresji studni; m

depresja hydrauliczna i-tej studni, okreslana réznica (z, — z;) = s.; + As;, Wy-
znaczana empirycznie w procesie probnego pompowania studni, wyrazana
wzorem s; = S; Qf

depresja hydrogeologiczna (zewng¢trzna) i-tej studni, okre§lana roznicg (z, — z.;)
opornos¢ przewodu o dhugosci /, okreslona wzorem (2.89), tom 1 tej ksigzki;
s*/m’

opornos¢ filtra i-tej studni; wystepujaca w zaleznosci As; = SﬁQi2

opornos$¢ k-tego przewodu o dtugosci Ly

czas; s

sila styczna; sila tarcia; N

wymiar czasu, np. [{] =T

obwdd zwilzony przekroju poprzecznego; m

objetosé; m’

pojemnos¢ uzytkowa (regulacyjna) zbiornika

predko$¢ srednia w przekroju poprzecznym strumienia, definiowana jako
0/4; m/s

YW przypadku cieczy niescisliwej (p = idem) iloczyn pQ = Q,, okresla masowe natezenie
przeplywu interpretowane jako Am/At; kg/s.
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W —
XY -

0,A —
5Qc -
5Qco -
oH;, —

J
00k -
0. -
5Qx -

5Qsc -

zbior weztdw grafu lub sieci, tzn. W= {W, W,, ..., Wy}

bezwymiarowe parametry metody graficzno-analitycznej, okreslone wzorami
(2.37)1(2.38), tom 1 tej ksiagzki

rzedna

rzedna dynamicznego zwierciadta wody w i-tej studni

rzgdna j-tego wezta

rzgdna statycznego zwierciadla wod gruntowych

rzedna zwierciadta wody w zbiorniku

bezwymiarowy wspotczynnik w metodzie Krotowa; wspolczynnik §cisliwosci
cieczy

chropowato$¢ wzgledna $cian rury, definiowana wzorem & = k/D; mata do-
puszczalna warto$¢ odchylki R, lub R;

sumy spadkéw naporow w przewodach pier§cieni, wspolne dla wszystkich
pierscieni; m

sumy strumieni w przewodach potaczonych z weztem, wspdlne dla wszystkich
wezlow; m’/s

tzw. symbol (delta) Kroneckera, definiowany jako funkcja dwoch catkowito-
liczbowych wskaznikéw, okreslony rownaniami

5 = 1 gdy i=j
Tlo gdy i#j

poprawka okreslonej wielkosci w metodzie iteracyjnej

poprawka wspolna cyrkulujaca dla wszystkich Oy w c-tym cyklu (pierscieniu)
poprawka wlasna rozpatrywanego c-tego pierScienia, okre§lona wzorem Cros-
sa-Lobaczewa

poprawka naporu w j-tym wezle

poprawka natezenia przeptywu w k-tym przewodzie

n-ta poprawka dla c-tego cyklu (pier§cienia), do ktorego nalezy k-ty przewod
poprawka cyrkulujaca w s-tym cyklu, graniczacym z rozpatrywanym c-tym
cyklem (pierscieniem)

poprawka wtdrna rozpatrywanego c-tego pierScienia, wynikajaca z oddziaty-
wania wszystkich s-tych pierscieni sasiednich na poprawke rozpatrywanego
c-tego pierscienia

ciezar whasciwy; N/m’

wspotczynnik liniowych oporéw hydraulicznych

dynamiczny wspotczynnik lepkosci; N - s/m* = kg/(m - s)

kinematyczny wspétczynnik lepkosci; m*/s

gesto$¢ masy; kg/m’

wspolczynnik sprawnosci pompy (sprawnos¢ catkowita), definiowany wzo-
rem (5.4), tom 1 tej ksiazki

naprezenia normalne; N/m?

naprezenia styczne; N/m?

wspolczynnik lokalnych oporéw hydraulicznych
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Wskazniki dolne

a —

max —

min —

Sr —
Sz —

wielko$¢ absolutna, bezwzgledna; wielko$¢ odnoszaca si¢ do czasu trwania
awarii, np. V,, p,

barometryczny, atmosferyczny, np. p,

wielko$¢ cigzarowa; wielko$¢ caltkowita; numer cyklu grafu lub pierscienia
wsieci,c=1,2,3,...,N,

wielko$¢ odnoszaca si¢ do zwierciadla dolnego, np. z;; wielko$¢ dynamiczna
wielko$¢ dopuszcezalna

wielko$¢ odnoszaca sig do tarcia, np. Ef, Fy; wielkos¢ odnoszaca sie do filtro-
wania lub filtra, np. Ay, kg I

wielko$¢ geometryczna, np. H,; wielko§¢ odnoszaca si¢ do zwierciadta gorne-
g0, np. z4; wielko$¢ odnoszaca si¢ do gazu (fazy rozproszonej)

wielko$¢ pozioma (horyzontalna), np. F),

numer godziny w dobie, np.i=1, 2, ..., 24

numery weztow, np. i = 1, 2, 3, ..., N,;; np. moga okresla¢ numery wezta po-
czatkowego i1 koncowego krawedzi grafu

parametr koncowy; numer krawedzi grafu lub przewodu sieci, np. k£ =1, 2, 3,
ceey Nk, np. e, AHk

k-ty przewod incydentny z j-tym weztem

k-ty przewdd taczacy sasiedni i-ty wezet z rozpatrywanym j-tym weztem
wielko$¢ liniowa

wielko$¢ masowa, np. Q,,; wielko$¢ miejscowa (= lokalna); manometryczne
ci$nienie (nadci$nienie), np. p,,; maksymalna warto$¢ z dwoch wskaznikow i
oraz j, m = max (i, j)

wielko$¢ maksymalna

wielko$¢ minimalna

wielko$¢ normalna (prostopadta); wielkos¢ odpowiadajaca warunkom normal-
nym

wielko$¢ poczatkowa; wielko$¢ spoczynkowa (hydrostatyczna)

wielko$¢ odnoszaca si¢ do pomp/pompowania, np. 0,

wielko$¢ odnoszaca si¢ do pozaru, np. V., Opo-

wielko§¢ rzeczywista (realna); wielko$¢ zredukowana, np. p,, f; wiel-
ko$¢ odnoszaca sig¢ stabilizowanego rozbioru wody z j-tych weztow, np.
Qr = qu

wielko$¢ odnoszaca si¢ do kroéca ssawnego pompy, np. Hy; wielko$¢ stracona,
np. hg; numer sgsiedniego cyklu graniczacego z rozpatrywanym c-tym cyklem,
s=1,2,...,N;

wielko$¢ $rednia, np. wy,, py,

wielko$¢ odnoszaca si¢ do studni zbiorczej, np. zg,

wielko$¢ odnoszaca si¢ do krocca tlocznego pompy, np. H,; wielkos$¢ styczna
(= tangencjalna) lub odnoszaca si¢ do tarcia

wielko$¢ uzyteczna, np. H,, V,

wielko$¢ pionowa (wertykalna), np. F,; podcisnienie (ci$nienie wakuome-
tryczne), np. p,
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wielko$¢ odnoszaca si¢ do wody (fazy ciagtej); wielko$¢ odnoszaca si¢ do
weztow sieci, np. N,

wielko$¢ odnoszaca si¢ do wielkosci zastgpczej, np. , — okreslonej wzorem (2.71),
tom 1 tej ksiazki

parametr przeptywu niezakloconego

wielko$¢ na poczatku, np. w przekroju poczatkowym rurociagu

wielkos$¢ na koncu, np. w przekroju koncowym rurociggu

Wskaznik gorny

(n) -

numer kroku (cyklu) iteracyjnego

Wazniejsze symbole matematyczne, logiczne i skroty

|a| -

warto$¢ bezwzgledna wielkosci a
wymiar wielko$ci a
zbior wielkoSci a;
skoniczony przyrost, spadek lub roznica wielkosci x, np. AH, — spadek naporu
hydraulicznego w k-tym przewodzie, wyrazany wzorem AH; = S Of
rozniczka x, nieskonczenie mata zmiana wielkosci x
w nieskonczonos$ci
wielko$¢ a dazy do wielkosci b
identyczny, tozsamy; rowny na mocy definicji (z definicji)
koniunkcja (i), znak koniunkcji; np. a A b, tzn. ai b
znak przynaleznosci, np. a € A, tzn. element a nalezy do zbioru 4
znak oznaczajacy ,,0d... do... wlacznie”
rowne w przyblizeniu, znak réwnosci przyblizonej
wielkos$¢ stata (w czasie)
wielko$¢ jednakowa, taka sama (wszgdzie)
wielko$¢ zmienna
wymiar
funkcja definiujaca znak (signum) liczby rzeczywistej, okreslona rownaniami
+1 dlax>0
sgnx=4 0 dlax=0
-1 dlax<0

sgn;(Qr) — funkcja przyjmujaca wartosc:

+1 gdy przeptyw O, w k-tym przewodzie zwigzanym z j-tym weztem odby-
wa si¢ zgodnie (+) z przyjeta umowa dotyczaca I prawa Kirchhoffa, lub
—1 gdy odbywa si¢ przeciwnie (—) wzgledem przyjetej umowy

sgn.(Qy) — funkcja przyjmujaca wartosc:

+1 gdy przeptyw O, w k-tym przewodzie wchodzacym w sklad c-tego
pierscienia odbywa si¢ zgodnie (+) z przyjeta umowa dotyczaca II pra-
wa Kirchhoffa, lub

—1 gdy odbywa si¢ przeciwnie (—) wzgledem przyjetej umowy
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sgn (0Q0.) — funkcja przyjmujaca wartosc:

rkc

+1 gdy poprawka przeptywu Oy, W k-tym przewodzie wchodzacym
w sktad c-tego pierscienia odbywa si¢ zgodnie (+) z przyjeta umowa
dotyczaca II prawa Kirchhoffa, lub
—1 gdy odbywa si¢ przeciwnie (—) wzgledem przyjetej umowy
operator sumy spadkéw naporow hydraulicznych AH, dla wszystkich k-tych
przewodoéw wchodzacych w sktad c-tego piericienia sieci
operator sumy przeptywow O, we wszystkich k-tych przewodach zwigzanych
z j-tym wezlem sieci
operator sumy par poprawek dla pierscieni, ktorych wspo6lna granica jest -ty
przewod; jezeli k-ty przewod jest granicznym przewodem tylko jednego pier-
$cienia, to w sumie X; znika druga poprawka
operator sumy dla k-tych przewodoéw wchodzacych w sktad wszystkich s-tych
pierscieni, ale tylko granicznych przewodow wzgledem rozpatrywanego
c-tego pierscienia
wspotczynnik oddziatywania poszczegodlnych s-tych sasiednich pierscieni na
rozpatrywany c-ty pier§cien
wspotczynnik rozdziatu niewyréownanych spadkéw naporu dla k-tych przewo-
déw w c-tym pierscieniu



PODSTAWY
OBLICZANIA PIERSCIENIOWYCH
SIECI WODOCIAGOWYCH

1.1. Podstawowe pojecia i klasyfikacje

Ogodlne pojecie system wodociggowy jest rozumiane jako uktad urzadzen tech-
nicznych wzajemnie oddziatujacych na siebie, ktorego celem jest ciggte dostar-
czanie wody:

1) spehiajacej odpowiednie kryteria jakosciowe,

2) w odpowiedniej ilosci, okreslanej odpowiednimi normami i wskaznikami
zapotrzebowania,

3) pod odpowiednim ci$nieniem, warunkujagcym wyplyw wody z zaworow
czerpalnych z wymaganym nat¢zeniem strumienia,

przeznaczonej dla ludnos$ci miast i osiedli niezurbanizowanych oraz zaktadow
produkcyjnych, w tym takze hodowlanych.

Glownymi czgsciami skladowymi kazdego systemu wodociggowego sa:
ujecie wody, stacja uzdatniania wody, zbiorniki wyrd6wnawczo-zapasowe, 16z-
norodne pompownie oraz zewnetrzna sie¢ wodociagowa. Ze wzgledu na hydrau-
liczne warunki pracy rozrdznia si¢ systemy wodociggowe:

e grawitacyjne, w ktorych dzigki odpowiedniemu wysokosciowemu usytu-
owaniu kolejnych urzadzen systemu — od ujecia do sieci zewnetrznej —
woda przeplywa grawitacyjnie i jest zapewnione wymagane ci$nienie we
wszystkich weztach poboru wody z sieci;

e jednostopniowego pompowania, w ktorych dostawa wody do sieci przez
urzadzenia uzdatniania wody jest realizowana przez jednokrotne pompo-
wanie wody na ujeciu, zapewniajgce wymagany rozktad cisnienia w sieci;

o dwustopniowego pompowania, w ktérych dostawa wody do sieci ze-
wnetrznej jest realizowana przez dwukrotne pompowanie wody na ujeciu
wody (przez urzadzenia uzdatniania do zbiornika wyréwnawczo-zapaso-
wego) oraz ze zbiornika do sieci;

e grawitacyjno-pompowe, w ktoérych woda grawitacyjnie sptywa z ujecia
przez urzadzenia uzdatniania wody do zbiornika wyrdéwnawczo-zapaso-
wego, natomiast ze zbiornika do sieci zewngtrznej woda jest przepompo-
wywana pod odpowiednim ci$nieniem; lub odwrotnie

® pompowo-grawitacyjne, w ktorych woda jest przepompowywana z ujecia
przez urzadzenia uzdatniania do zbiornika wyréwnawczo-zapasowego, np.
wiezowego, natomiast ze zbiornika do sieci zewngtrznej sptywa grawita-
cyjnie pod odpowiednim ci$nieniem.
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Ze wzgledu na strukture zabudowy terytorium zaopatrywanego w wodg
rozroznia si¢ wodociggi:

e Jokalne, w ktoérych woda jest doprowadzana do jednej jednostki osadniczej
(niezurbanizowane osiedle lub wie$) albo do jednego przemystowego za-
ktadu produkcyjnego;

® grupowe, zaopatrujagce w wod¢ co najmniej dwie jednostki osadnicze lub
jedna jednostke osadnicza i co najmniej jeden przemystowy zaktad pro-
dukcyjny — poza jednostkg osadnicza;

e komunalne, zaopatrujace w wod¢ duze miasta, rozumiane jako zurbanizo-
wane aglomeracje miejsko-przemystowe, racjonalnie zabudowane i wypo-
sazone w pelna infrastrukture” techniczna, zapewniajaca zdrowotne (hi-
gieniczne) warunki zycia, pracy i wypoczynku ludnosci.

Wodociagi lokalne i grupowe w zalezno$ci od zakresow cisnien w sieci
dzieli si¢ na:

e jednostrefowe, gdy obszar zaopatrywania w wod¢ jest wyposazony w jedna
sie¢ wodociagowa, w ktorej wystepuje jeden zakres wymaganego ci$nienia;

o wielostrefowe, gdy obszar zaopatrywania w wodg¢ jest podzielony co naj-
mniej na dwie strefy, charakteryzujace si¢ zréznicowang wysokos$cia za-
budowy lub zréznicowanym topograficznym usytuowaniem, przy czym
kazda ze stref jest wyposazona w odrgbng sie¢ wodociagowa z ré6znymi
zakresami wymaganego ci$nienia.

Czesciag sktadowa kazdego wodociagu jest zewnetrzna sie¢ wodociggowa,
definiowana jako uktad potaczonych przewodéw wodociagowych znajdujacych
si¢ poza budynkami odbiorcéw. Polaczenie co najmniej dwoch przewodoéw two-
rzy wezel sieci.

Przewod wodociggowy jest to rurociag wyposazony w réoznorodne urzadzenia
pomocnicze, m.in. armature, przeznaczony do hydraulicznego transportu wody do
odbiorcoéw. Ze wzgledu na hydrauliczne warunki transportu wody rozroznia sig:

o przewody cisnieniowe, w ktorych przeptywajacy strumien catkowicie wy-
pehia rurociag; przy czym mogg to by¢ przewody cisnieniowe:

— tloczne, gdy przeptyw wody odbywa sie¢ pod wplywem nadci$nienia

Wwytworzonego przez pompy,

— grawitacyjne, gdy przeptyw wody doptywajacej z wyzej potozonego

zrodta odbywa sie pod wptywem sity grawitacyjnej;

o przewody grawitacyjne bezcisnieniowe, w ktorych przeptyw wody odbywa
si¢ ze swobodnym zwierciadlem pod wplywem sity grawitacyjne;.

Ze wzgledu na przeznaczenie rozrdznia si¢ przewody:

o tranzytowe (przesylowe) — sg to przewody bez odgatezien, przeznaczone
wylacznie do transportu wody na duza odleglos¢ i taczace zrodio wody ze
zbiornikiem poczatkowym lub magistrala wodociggowa;

Y podstawowe urzadzenia technicznego wyposazenia aglomeracji, m.in. urzadzenia wodo-
ciggowe i kanalizacyjne (dla Sciekow sanitarno-bytowych i deszczowych).
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e magistralne (tzw. magistrale wodociggowe) — doprowadzajace wode od
stacji wodociggowej do przewodow rozdzielczych;

e rozdzielcze — doprowadzajace wode od przewodu magistralnego do przy-
taczy domowych i innych urzadzen czerpalnych (np. hydrantéw, zdrojow);

o przylgcza domowe — przewody z wodomierzem i armaturg odcinajaca, 1a-
czace zewnetrzng sie¢ rozdzielczg z wewngetrzng instalacja obiektu zasila-
nego w wode.

Oznacza to, ze przewody tranzytowe i magistralne charakteryzuje spehnienie
warunku ciaglosci przeptywu, tzn. O = Aw = idem na catej dtlugosci przewodu.
Natomiast przewody rozdzielcze sg przewodami wydatkujacymi wode w miej-
scach podiaczenia przewoddéw przylaczy domowych; warunek cigglosci prze-
pltywu jest spelniony tylko na odcinkach pomiedzy kolejnymi przytaczami.

Ze wzgledu na strukture geometryczng sieci wodociggowe dziela si¢ na:

e rozgalezione, czyli nieprzelotowe (Slepe), w ktorych przewody tworza ga-
lezie doprowadzajace wode do odbiorcoOw z jednej strony; sieci rozgate-
zione charakteryzuja si¢ tym, ze dla dwoch dowolnie przyjetych weztow
istnieje tylko jeden ciag przewodow taczacych, tzn. jedna trasa przeptywu
wody pomiedzy tymi wezltami;

e pierscieniowe, czyli zamkniete, w ktorych przewody tworza zamkniete
obwody doprowadzajace wode do odbiorcow z dwobch stron; sieé pierscie-
niowa charakteryzuje si¢ tym, ze dla dwoéch dowolnie przyjetych weztow
istnieja co najmniej dwie trasy przeptywu pomiedzy tymi weztami;

e pierscieniowo-rozgatezione, ktore charakteryzuja si¢ tym, ze w czgsci cen-
tralnej znajduje si¢ sie¢ pier§cieniowa, natomiast na jej obrzezach wyste-
puja dowolnie rozlegte sieci rozgatezione.

Pier§cieniowa sie¢ wodociggowa otrzymuje si¢ z sieci rozgalezionej przez
potaczenie koncow galezi dodatkowymi przewodami. Zamykanie pierscieni w sieci
wykonuje si¢ w celu zwigkszenia niezawodnos$ci i nieprzerwanego dostarczania
wody do odbiorcow, gdyz w sieci pierscieniowej do kazdego wezta rozbioru woda
moze by¢ doprowadzana co najmniej dwoma przewodami. Przy czym zaréwno
sieci rozgatezione, jak i pierscieniowe moga by¢ zbudowane z przewodow tranzy-
towych, magistralnych i rozdzielczych.

Sieci wodociggowe najczesciej sa wyposazone w réznorodne pomocnicze
urzadzenia techniczne i obiekty inzynierskie, konieczne do prawidtowego dzia-
lania sieci i jej obslugi eksploatacyjnej. W szczegdlnosci moga wystepowaé
nastepujace obiekty inZynierskie sieci:

e komory wodociggowe — kubaturowe obiekty inzynierskie na przewodzie
wodociggowym przeznaczone do zainstalowania r6znorodnej armatury, np.
wodomierzy, zawordow odpowietrzajacych, zaworow odwadniajacych, za-
worow odcinajacych, automatycznych zaworéw regulacyjnych;

o sieciowe zbiorniki wodociggowe — kubaturowe obiekty inzynierskie wypo-
sazone w odpowiednie urzadzenia instalacyjno-armaturowe, przeznaczone
do wspolpracy z siecig wodociagowa do okresowego gromadzenia wody
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dostarczanej przez pompowni¢ z ujecia lub stacji uzdatniania wody, a na-

stepnie odprowadzania jej do sieci;

e pompownie sieciowe — obiekty inzynierskie wyposazone w odpowiednie
agregaty pompowe do wtlaczania wody do sieci; rozrdznia si¢ pompownie
poczgtkowe oraz pompownie strefowe, przeznaczone do przettaczania wo-
dy z sieci nizszego cisnienia do sieci cisnienia wyzszego.

Podziat klasyfikacyjny sieciowych zbiornikow wodociggowych:

e w zaleznosci od usytuowania wzgledem terenu rozrdznia si¢ zbiorniki:

— terenowe, posadowione bezposrednio na powierzchni terenu lub nieco
zaglebione wzgledem powierzchni terenu;

— wiezowe, umieszczone nad terenem na specjalnej konstrukcji nosnej;

e w zaleznos$ci od lokalizacji wzgledem sieci wodociggowej mamy zbiorniki:

— poczgtkowe, usytuowane przed siecia;

— posrednie, usytuowane wewnatrz sieci;

— koncowe, usytuowane na koncu sieci;

e w zaleznosci od sposobu podiqczenia do sieci rozrdznia si¢ zbiorniki:

a) potaczone z siecia dwoma przewodami: zasilajgcym — z wylotem na
wysokos$ci zwierciadta, i oprozniajagcym — z wlotem na wysokosci dna
zbiornika;

b) potaczone z siecig jednym przewodem zasilajaco-oprdzniajacym — po-
faczonym ze zbiornikiem na wysokosci dna;

c¢) potaczone jednym przewodem zasilajgco-oprozniajacym, przy czym
wylot wody z pionu do zbiornika znajduje si¢ na wysokosci gornego
potozenia zwierciadta wody, natomiast ze zbiornika woda jest wypro-
wadzana rurg, zaopatrzong w zawor zwrotny (blokujacy doplyw wody
do zbiornika), taczgca dno zbiornika z przewodem.

W przypadku (a) pobdr wody odbywa si¢ z natezeniem odpowiadajagcym
aktualnym sumarycznym rozbiorom wody z sieci; natomiast pompy zasilajace
zbiornik w tym przypadku pracujg przy prawie staltym naporze, zaleznym od
aktualnej wysokos$ci zwierciadta wody w zbiorniku. Praca pomp jest sterowana
wylacznikami ptywakowymi usytuowanymi na wysokosci z,qy 1 Zy, Ogranicza-
jacymi obliczong pojemnos¢ uzytkowa zbiornika V,. Wzajemne usytuowanie
wzgledem siebie wlotu i wylotu wody powinno by¢ tak dobrane, aby zostat wy-
muszony ruch wody w zbiorniku, minimalizujacy tzw. martwe przestrzenie.

W przypadku (b), gdy wydajnos¢ pomp O, jest wigksza od aktualnego su-
marycznego rozbioru wody z sieci Xg;, wowczas roznica (O, — Xg;) jest wprowa-
dzana do zbiornika, i odwrotnie, gdy O, < Zg;, r6znica (Zg; — O,) jest wyprowa-
dzana ze zbiornika. Podobnie jak w przypadku (a), praca pomp jest sterowana
ptywakami usytuowanymi na rzednych z,,,, i z,.,, Ograniczajgcymi obliczong po-
jemnos¢ uzytkowa zbiornika V,. Natomiast w tym przypadku tworza si¢ tzw.
martwe przestrzenie, charakteryzujace si¢ zanikajacym ruchem wody.

W przypadku (¢), w stosunku do przypadku (b), réznica polega tylko na
tym, ze ze wzgledu na rézne usytuowanie wlotu wody do zbiornika i wylotu,
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wewnatrz zbiornika jest wymuszony ruch wody, natomiast hydrauliczne warunki
wspoéldziatania zbiornika z magistralnym przewodem tlocznym, doprowadzaja-
cym wode z pompowni do sieci, sg takie same.

Cel kazdego systemu wodociggowego, okreslony na poczatku, wyznaczaja
trzy podstawowe warunki, jakie musi spetnia¢ uktad wodociagowy. Przy czym
uktad wodociagowy jest poddawany oddziatywaniom zewnetrznym, ktore pole-
gaja na stochastycznie zmiennym w czasie rozbiorze wody, losowo wystepuja-
cymi gwattownymi wyciekami wody na skutek uszkodzenia rurociagéw itd. Na
uktad wodociagowy naklada si¢ tez dodatkowy warunek, polegajacy na tym, ze
dzialanie catego uktadu hydraulicznego powinno charakteryzowac si¢ zminima-
lizowana jednostkowa energochlonnoscia, wyrazong w kW - h/m’ wttaczanej
wody do sieci.

Bioragc pod uwage budowe i zasady dziatania systemu wodociagowego,
nalezy podkresli¢, ze jest to uktad wewnetrznie skoordynowany, sktadajacy sie
z licznych 1 ré6znorodnych urzadzen wspotdziatajacych i $cisle na siebie oddzia-
hujacych.

Speienie pierwszego warunku podstawowego wymaga opracowania tech-
nologii uzdatniania wody, odpowiedniej dla wtasnosci danej wody surowej. Na-
tomiast, aby spetni¢ pozostale dwa warunki, nalezy:

e ustali¢ trafne prognozy charakterystycznych rozbioréw wody,

e wykona¢ wnikliwe obliczenia hydrauliczne projektowanego systemu wo-
dociagowego, bedace podstawa wymiarowania urzadzen i prawidlowego
doboru agregatow pompowych,

e opracowa¢ algorytmy odpowiedniej regulacji i automatycznego sterowania
praca catego systemu wodociggowego.

Wyzej podane pozostate warunki wymagaja przeprowadzenia rachunku
optymalizacyjnego wedtug r6znych kryteriow, a w szczeg6lnosci minimalizacji:

e jednostkowej energochlonnosci, co ma wplyw na zmniejszenie kosztow
eksploatacji,

e kapitalochtonnosci, co ma wplyw na obnizenie inwestycyjnych kosztéw bu-
dowy.

Gloéwny przedmiot ponizszych rozwazan bedzie zawegzony do poszukiwania
metod hydraulicznego obliczania sieci wodociggowych.

1.2. Zalozenia upraszczajace do metod obliczeniowych

W celu opracowania odpowiednich metod upraszczajacych procedury oblicze-
niowe przyjmuje si¢ nastgpujace zatozenia, ktére wyznaczaja zakresy ich
stosowalnosci:
1) sieci sa zbudowane z hydraulicznie dlugich przewodéw rurowych, tzn. lo-
kalne opory sg pomijalnie mate w poréwnaniu z liniowymi oporami hydrau-
licznymi;



